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Tämän opinnäytetyön aiheena oli suunnitella ja toteuttaa kylpylän IV-koneen 
automaation modernisointi TAC Xenta -automaatiomoduuleilla. Tavoitteena oli 
saada automaatiolla ohjattava IV-kone toimimaan säätökaavion mukaisesti. Työ 
koostui kustannusarviosta, automaatiosovelluksen luomisesta, asennus sekä 
käyttöönotosta ja muutaman sähköteknisten kuvien piirtämisestä.  
 
Säätökaaviossa olevien toimilaitteiden ja instrumenttien perusteella luotiin oh-
jelma ja tietokanta, jonka avulla tehtiin grafiikkakuvat valvomoon. Seuraavana 
oli vuorossa automaation asennus, testaus ja käyttöönotto. Asennuksen jälkei-
senä työnä piirrettiin sähköteknisetkuvat ja säädettiin sovellusta toimimaan pa-
remmin. 
 
Asennus ja käyttöönotto saatiin valmiiksi määräaikaan mennessä huoltoseiso-
kin aikana. Toimintakokeet sujuivat hyvin ja automaatio toimi pääpiirteittäin ha-






















Tämän insinöörityön tilaajana on toiminut Widelinetekniikka Ylivieskasta. Työn 
ohjaajana Widelinetekniikan puolesta toimi Jukka Nummela ja valvovana opet-
taja Heikki Takalo-Kippola Oulun seudun ammattikorkeakoulun tekniikan yksi-
köstä. Lopullinen toteutus meni Kalajoelle, kylpylä Sani-Fanille ja heille myös 
jäivät mapitettuna sähkö- ja automaatiopiirustukset niiltä osin, jotka ovat osa 
tätä opinnäytetyötä. 
 
Haluan kiittää koko Widelinetekniikan henkilöstöä, erityisesti Jukkaa, joka jaksoi 
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LYHENTEET JA SANASTO 
AI  analog input, analogiatulo 
AO  analog output, analogialähtö 
DI  digital input, digitaalinen tulo 
DO  digital output, digitaalinen lähtö 
I/O  Input/Output, tulo/lähtö 
IV  ilmanvaihto 
LTO  lämmöntalteenotto 
VAK  valvomoalakeskus 
TAC Vista  kiinteistönvalvonta järjestelmä 
TAC Menta  Xentojen ohjelmointityökalu 





Tämän opinnäytetyön tilaajana toimi Widelinetekniikka Ylivieskasta. Wideline-
tekniikka on kiinteistöjen ilmanvaihto- ja rakennusautomaationpalveluja tarjoava 
yritys Pohjois- ja Keski-Pohjanmaalla. Se on perustettu vuonna 1995 ja on osa 
Wideline Oy:tä. Samaan konserniin kuuluu myös rakennusten teknisiä palveluja 
tarjoava insinööritoimisto Widetek. Yritys toimii Schneider Electricin partneriyri-
tyksenä sekä Enervent-ilmanvaihtokojeiden takuuhuoltajana. (1.)  
Opinnäytetyön tavoitteena oli suunnitella ja asentaa sekä ohjelmoida uusi au-
tomaatio IV-koneelle, joka toimii kylpylän allasosaston IV-koneena, ja samalla 
se saadaan liitettyä jo käytössä olevaan kiinteistönvalvontajärjestelmään. Koh-
teena tässä työssä oli Kalajoella toimiva kylpylä Sani-Fani, joka haluaa vaihtaa 
nykyisen ongelmallisen IV-koneen automaation uuteen ja toimivampaan ratkai-
suun.  
Korvattava järjestelmä Menerga on suunniteltu ja tilattu Saksasta sekä otettu 
käyttöön kylpylässä vuonna 2000. Tämä järjestelmä käyttää toimilaitteiden oh-
jaamisen ja lämpötilojen lukemiseen väyläratkaisua, joka taas johti siihen, että 
käytössä olevat toimilaitteet eivät sovellu uuden järjestelmän kanssa. Vanhassa 
järjestelmässä on kaksi äly- ja ohjausyksikköä, jonka kannessa on painikkeet, 
merkkivalot ja pieni LCD-näyttö. Ohjausyksiköstä pitäisi olla mahdollista vaihtaa 
esim. puhaltimien toimitiloja automaatilta käsikäytölle, mutta kokeilumme ei ai-
nakaan osoittanut toimisen merkkejä. Suurin ongelma vanhalla järjestelmällä on 
sen toimimattomuus. Järjestelmä on toiminut enimmillään viikon verran, sen 
jälkeen kun huoltomies kävi Virosta huoltamassa sen, mutta tämä aiheutti suu-
ria huoltokustannuksia. Järjestelmän toimittaja tarjosi omaa päivitystä ja logii-
koitten vaihtoa, mutta kohdeasiakas ei ollut enää halukas pitämään kallista ja 




Uusi järjestelmä on nykyisen Schneider Electricin nimen alla oleva TAC Xenta -
automaatiomoduulit. Korvaavat Xenta-moduulit liitetään samalla jo käytössä 
olevaan TAC Vista -kiinteistönvalvontajärjestelmään, josta IV-konetta voidaan 
seurata ja ohjata graafisen käyttöliittymän avulla.  
Tällä ratkaisulla haetaan säästöjä huoltokustannuksissa, mikä taas mahdollistaa 
siten investointien keskittämistä muihin asioihin. Järjestelmän vaihto myös va-
pauttaa toimilaitteiden yhteensopimattomuuden, koska tulevaan järjestelmään 
voidaan liittää useamman tyyppisiä antureita ja toimilaitteita. Kylpylän ja järjes-
telmän asentavan firman välillä on 45 km, jolloin huolto tulee n. 30 min ajomat-
kan päästä. Energiatehokkuus on suurin pääpaino talotekniikassa, jota vaadi-
taan nykypäivänä jokaiselta IV-koneelta. IV-koneen uuden automaation tavoite 




2 KYLPYLÄN IV-KONE 
Kylpylässä on käytössä Menergan valmistama IV-kone (kuva 1), joka on suun-
niteltu juuri kylpylä- ja uimahalliolosuhteisiin. IV-koneen valmistaja toimii Sak-
sassa ja toimittajana suomeen toimii Systemair Oy, jolla on toimipaikat Vantaal-
la ja Oulussa. Erityisen tästä laitteistosta tekee se, että normaalista IV-koneista 
poiketen tässä koneessa on allasvesilauhdutinjärjestelmä (AVL). Laitteiston 
mekaaniset tiedot ovat liitteessä 1. (3.)  
 





2.1 IV-koneen toimintatavat 
Tässä IV-koneessa on kuusi erilaista toimintaa, jolla se huolehtii ilman vaihdos-
ta. Näistä tärkeimmät ovat kosteudenpoisto ja lämmitys. Varsinkin talvella tarvi-
taan suurta lämmitystarvetta, jos pakkanen on kova. Liiallinen kosteus ei ole 
hyväksi rakenteille ja terveydelle. 
2.1.1 Lämmitys vesipatterin avulla 
Talvella erittäin kylminä aikoina vesipatteria käytetään lämmittämään allasosas-
ton ilman lämpötilaa. Poistoilma siirretään suoraan takaisin tulokammioon, jol-
loin lämmityksen kiertoilmapelti on auki. Tulokammiossa oleva kaukolämpöve-
sipatteri lämmittää ilmaa ja siirtyy tuloilmakanavaan. Tämän kierron ollessa 
käynnissä kosteuden poisto ei ole käytössä. (4.) 
2.1.2 Kosteuden poisto 
Kosteuden poistolla poistetaan kosteutta poistoilmasta ja siirretään kuivatettuna 
takaisin tuloilmaan. Poistoilma siirretään osittain lämmityksen kiertoilmapellin 
avulla tulokammioon ja loput menevät LTO:n lävitse kohti höyrystintä. Ennen 
LTO:ta glykolipatteri ottaa lämpöä itseensä, jolla sitten esilämmitetään kylmää 
raitista ilmaa. LTO:n jälkeen ilma menee höyrystimen läpi, jossa kompressori 
kierrättää kylmänestettä. Ilma jäähtyy kastepisteen tasolle ja kosteus poistuu, 
ilma lämmitetään takaisin LTO:n ja lämmityspatterien avulla takaisin haluttuun 
arvoon. Kompressorin tuottama työ tekee lämpöä, joka hyödynnetään tuloilman 
ja allasveden lämmitykseen. Näin saadaan kaukolämmön kulutusta pienem-
mäksi. (4.) 
2.1.3 Kosteuden poisto ja osittainen raitisilma 
Hygieniasyistä joissakin tilanteissa kuivatettuun kiertoilmaan sekoitetaan raitista 
ilmaa. Toiminta on muuten sama kuin kosteuden poistossa, mutta osa höyrys-
timen jälkeisestä ilmasta ajetaan jäteilmapellin kautta ulos ja tilalle otetaan rai-
tista ulkoilmaa. Talvella valmiiksi kylmä ilma on jo kosteudeltaan erittäin alhai-
nen ja täten parantaa kosteuden poiston tehokkuutta. (4.) 
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2.1.4 Kosteuden poisto keskimääräisillä lämpötiloilla 
Ilmaa kuivatetaan ja siten saadaan lämpöä höyrystimeltä käytettäväksi AVL-
järjestelmässä tai ilman lämmitykseen. Kompressorin käyttö riippuu siitä, miten 
paljon ilmaa tarvitsee lämmittää, riippuen miten paljon LTO ja esilämmityspatteri 
saavat jo lämmitettyä raitisilmaa. Jos ilmaa ei tarvita lämmittää höyrystimeltä 
tulevalla lämmöllä, kompressori ei käy. Poistoilma siirretään suoraan jäteilma-
kanavan kautta ulos ja tilalle otetaan raitista ilmaa. (4.) 
2.1.5  Kosteuden poisto korkeilla lämpötiloilla 
Valmiiksi korkeilla ulkoilmalämpötiloilla ilman lämmitykseen ei käytetä ollenkaan 
kompressoria. Raitis- ja poistoilma ajetaan osittain LTO:n ohitse, jolloin lämpöä 
ei oteta talteen kokonaisuudessaan. Tätä käytetään silloin, kun raitisilma on jo 
valmiiksi melko lämmintä, kuten keväällä ja alkukesästä. (4.) 
2.1.6 Kesätoiminto 
Nimensä mukaan tätä toimintoa käytetään vain kesäaikaan, jolloin raitis- ja 
poistoilma ohittavat kokonaan LTO:n. Ilmaa ei tarvita lämmittää ollenkaan ja 
mitään lämmityksistä ei käytetä. Tämä IV-kone ei sisällä viilennyspatteria. Täten 
raitista ilmaa ei edes jäähdytetä kylmemmäksi. (4.) 
2.2 Allasvesilauhdutin 
Normaaleista IV-koneista poiketen tässä on mukana myös allasvesilauhdutin-
järjestelmä (AVL). Tällä järjestelmällä lämmitetään allasvettä, jolloin säästetään 
energiaa, kun allasvettä ei tarvitse lämmittää niin paljoa kaukolämmöllä. Kos-
teuden poisto tuottaa höyrystimessä lämpöenergiaa. Tämä lämpöenergia siirre-
tään joko tuloilmaan tai allasveteen, riippuen lämmitystarpeesta. (4.) 
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3 IV-KONEEN UUSI AUTOMAATIO 
Ilmanvaihtokoneeseen vaihdettava automaatio on nimeltänsä TAC Xenta ja 
sieltä vielä valitaan käytettäväksi Xenta 400 -sarjan automaatiomoduulit. Auto-
maatio rakentuu älymoduulista, jonka sisällä sijaitsee äly. Lisämoduuleissa on 
fyysiset kytkentäpisteet tuloille ja lähdöille. Äly keskustelee lisämoduulien kans-
sa väylää pitkin. Tätä väylää kutsutaan nimellä LonWorks. Xentat käyttävät tar-
kemmin LonWorks TP/FT-10.78 kbps -väylätoteutusta. Yhteensopivuus tietoko-
neen kanssa toteutetaan erilisellä lisäkortilla tai sitten moduulilla, jolla on suora 
yhteensopivuus tietokoneen kanssa, esimerkiksi Xenta 901 tai TCP/IP-
protokollaa käytettäessä Xenta 511.  
3.1 Älymoduuli Xenta 401 
Xenta 401 on Xenta 400 -sarjan äly-yksikkö, joka on suunniteltu lämmitys- ja 
ilmanvaihtojärjestelmä käyttöön. Tämä moduuli ei sisällä yksinään mitään I/O-
liitäntöjä, vaan se vaatii aina lisämoduuleja, joita kutsutaan I/O-moduuleiksi. 
Kuvassa kaksi on esitettynä LonWorks -väylän periaatteellinen kytkentä. Äly-
moduuli ymmärtää maksimissaan kymmenen I/O-moduulia kerrallaan, ja yhteys 
näiden välillä toteutuu LonWorks TP/FT-väylän avulla. Älymoduuli voidaan liit-
tää tietokoneeseen erillisen lisäkortin avulla tai sitten käyttää paikallisesti oh-
jauspaneelilla. Moduulissa on käytetty häviämätöntä muistia, jonne ohjelma tal-
lennetaan. Sähkökatkon sattuessa ohjelma ei pyyhkiydy pois, jolloin sähköjen 




KUVA 2. Xenta -moduulien kytkentä LonWorks-väylällä.(5.) 
3.2 I/O-moduulit Xenta 411, 421A, 451A ja 491 
Älymoduulin jatkoksi tässä työssä liitetään I/O-moduulit 411, 421A, 451A ja 491. 
Jokainen näistä pitää sisällään erimäärän I/O-tuloja ja -lähtöjä, joita voidaan 
käyttää erilaisten tarpeiden mukaan. Xenta 411 on puhtaasti vain DI-moduuli, eli 
sillä on ainoastaan DI (Digital-Input) -paikkoja yhteensä 10 kpl. Xenta 421A on 
moduuli, jossa on 5 kpl DO (Digital-Out) -paikkoja ja 4 kpl UI (Universal-Input) -
paikkoja. DO on käytännössä vain sulkeutuva kärki eli sillä on vain kaksi tilaa, 
auki tai kiinni. UI-paikat ovat vapaasti valittavissa ja niitä voidaan käyttää AI 
(Analog-Input)- tai DI (Digital-Input) -käytössä. Määritys tehdään ohjelmallisesti. 
Xenta 451A on AO (Analog-Out)- ja UI-liitäntöjä sisältävä moduuli. AO toimii 0–
10 voltin viestillä ja sitä voidaan käyttää esim. taajuusmuuntaja säätämiseen. 
Xenta 491 on vain AO-paikkoja sisältävä moduuli, ja näitä paikkoja on yhteensä 




TAC Xentat ohjelmoitiin TAC Menta -ohjelmalla, joka on graafinen työkalu oh-
jelmien tekemiseen. Mentalla ohjelmointi muistuttaa hyvin paljon MetsoDNA:n 
ohjelmointitapaa. Siinä sijoitellaan lohkoja pohjalle ja yhdistetään viivoilla, eli 
johdoilla toisiinsa.  Graafista käyttöliittymää ei kannata tehdä ennen, kun ohjel-
mointi on suoritettu, koska grafiikassa oleviin olioihin yhdistettävät tietopisteet 
haetaan tietokannasta, joka luodaan ohjelmoinnin yhteydessä.  
4.1 Ohjelman rakentaminen 
Ohjelman rakentaminen alkaa laitemäärityksellä, eli määritetään, mitä Xentoja 
ohjelmaan tulee. Kuvassa 3 on esitetty määrityksen tapahtuminen. Ensin Type-
alasvetovalikosta määritetään älymoduulin tyyppi, tässä tapauksessa Xenta 
401. Älyn määrittämisen jälkeen lisätään tarvittavat I/O-moduulit. Moduulit yksi-
löidään moduulinumeroinnilla. Määrittelyjen jälkeen klikataan OK-painiketta ja 




KUVA 3. Tarvittavien äly- ja I/O-moduulien ja niiden versioiden määrittäminen.  
Kuvassa 4 näkyy laitemäärityksen jälkeinen ohjelmointipohja. Ohjelmointipohja 
on näkymältään aika yksinkertainen. Ylhäältä vaakatasosta löytyy työkaluvali-
kot. Tälle pohjalle vain sijoitellaan lohkoja, joita halutaan käyttää ja lohkot yhdis-
tetään toisiinsa kytkentä johdoilla. Lohkon sisäisiä määrityksiä pääsee muutta-
maan kaksoisklikkaamalla sitä, jolloin editointi-ikkuna aukeaa. Kuvan koko kas-
vaa aina sitä mukaan, kun sitä tarvitaan, mutta kannattaa miettiä, voiko ohjel-
maa tiivistää jotenkin pienempään kokoon ja poistamalla ylimääräisiä lohkoja, 




KUVA 4. Ohjelmointityökalun perusnäkymä, keltaiset laatikot ovat lohkoja ja 
mustat viivat ovat kytkentä johtimia. 
Kuvassa 5 on esitetty ohjelmaan lisättyjen hälytyksien editointi-ikkuna. Ohjel-
man käyttöliittymässä olevat hälytykset tehdään yksinkertaisesti ALARM-
lohkolla, jonne määritellä hälytysrajat sekä näkyvä hälytysteksti. Hälytyksiä voi-
daan myös priorisoida, jolloin käyttöliittymästä käy ilmi hälytyksen kiireellisyys, 
esim. jäätymissuojan hälytys on aina luokan yksi hälytys, suodatinvahdit taas 




KUVA 5. ALARM-lohkon määrityksien muokkaamiseen avautuva ikkuna. Muok-
kausikkuna on kaikilla lohkoilla samantyylinen, mutta pieniä eroavaisuuksia on. 
Kuvassa 6 on listattuna ohjelman hälytykset. Jos ohjelmassa on paljon hälytyk-
siä, niin kaikkien hälytyksien määrityksiä voi katsoa OPTIONS-valikosta löyty-
vän Alarm Text Table -valikon alta. Siellä näkyy hälytys blokin nimi, näkyvä hä-





KUVA 6. Hälytyksien luettelo, jossa näkyvät jo tehdyt hälytykset. 
Säätökäyrät rakennetaan ohjelmaan CURVE-lohkon avulla, jotka paritetaan, 
jolloin saadaan käyrän rakentaminen aikaiseksi. 
 
KUVA 7. Säätökäyrät rakennetaan sijoittamalla CURVE-lohkoja, jotka sitten 
yhdistetään, eli merkataan sijoituspisteet X ja Y säätökäyrällä. 
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Kuvassa 8 on näkyvissä Constants Table -valikko. Säätökäyrät tulevat näkyville 
sitten Constants Table -valikkoon, joka löytyy Options-valikosta. Tässä valikos-
sa näkyy vakioiden listaus, jossa näkyy myös mm. hälytyksien viivearvot, hyste-
reesit, jäätymissuojan ennakointi ja säätimen ajoajat. Samassa valikoissa voi-
daan asettaa säätökäyrien pisteille arvot, joitten mukaan kone säätyy. Näitä voi 
olla esim. ulkolämpötilan vaikutus koneen tehoon. Tällöin puhutaan ns. pakkas-
pudotuksesta. Käyrien pisteet voidaan yhdistää myöhemmin grafiikkakuvaan.  
 
KUVA 8. Constants table -ikkuna, jossa näkyy esim. käyräpisteet, hälytysviiveet 
jne.  
Kuvassa 9 on näkyvillä, miten I/O yhdistetään ohjelmaan. Lähtö- ja tulolohkot 
yhdistetään I/O-moduuliin, jotka määritettiin ensimmäiseksi ohjelmaan. Yhdis-
täminen I/O-moduuliin tapahtuu BIND-toiminnolla. Klikkaamalla IN- tai OUT-
lohkoa, aukeaa EDIT-valikko, josta löytyy BIND-painike. BIND TO määrittää, 
onko BIND fyysinen vaiko väylän kautta luettava tieto. Mikäli tieto sijaitsee sa-
massa moduulirakenteessa, tieto on fyysinen. INITIAL VALUE on oletusarvo, eli 
mikä on lähtötilanteen arvo aina tässä tietopisteessä. Digital-inputin tapaukses-
sa oletus on joko 0 tai 1. Myös kärjen toimintasuunnan voi vaihtaa, mikäli jostain 
syystä tieto toimii väärinpäin. Sitten vain valitaan moduuli ja sen paikka, mihin 
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halutaan tieto kytkeä, jo kytketyn I/O-paikan kohdalla näkyy #-merkki, jolloin 
tietää, mitkä pisteet ovat vielä vapaana käytettävissä. 
 
KUVA 9. I/O pisteen kytkentä moduuliin, pisteelle valitaan kytkennän tyyppi ja 
mihin moduuliin se yhdistetään. Myös toimintasuunta valitaan käytettäväksi, eli 
onko tieto sulkeutuvan vai avautuvan kärjen takana. 
4.2 Grafiikan rakentaminen 
TAC Xentojen graafinen käyttöliittymä rakennetaan TAC Menta Grafiikkaeditori 
-sovelluksen avulla. Sovellus on käytöltään melko yksinkertainen ja ei ole erityi-
sen vaikea käyttää. Sovelluksessa voidaan piirtää tyypilliseen tapaan: neliöitä, 
viivoja, ympyröitä jne. Symboleitakin on valmiina hyvä määrä, joilla saadaan 
piirrettyä helppoja kuvia. Tässä tapauksessa kuvan piirtäminen jäi pääosin vain 
valmiin pohjan muokkaamiseksi, koska jo samantyylisestä koneesta oli valmis 
grafiikkapohja, jota pystyttiin soveltamaan tähän tarkoitukseen. 
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Kuvassa 10 on näkyvillä perusnäkymä. Vasemmalla reunassa sijaitse piirtotyö-
kalut, josta löytyy myös olion lisäys, joka sitten yhdistetään aikaisemmin tehtyyn 
tietopisteeseen ohjelmointipuolella. Vaakatasolla on perustyökalut, kuten esim. 
tulostus, tallennus ja väritystyökalut. Kuvan vakiokoko on yksi A4-paperiarkki, 
mutta venyy tarvittaessa sivulle- ja alaspäin.  
 
KUVA 10. Grafiikkatyökalun perusnäkymä, vasemmasta reunasta löytyy piirto-
työkalut ja ylhäältä muut toiminnot, kuten tulostus ja tallennus. 
Kuvassa 11 näytetään, miten tietopiste kytketään. Tietopisteen kytkeminen oli-
oon tapahtuu ensin valitsemalla olio kuvasta, klikkaamalla sitä valintatyökalulla. 
Olion ollessa valittuna sen reunoilla on pieniä neliöitä, joista voi vetämällä muut-
taa kokoa tai siirtää oliota. Aktiivisen olion kohdalla klikataan hiiren oikealla pai-




KUVA 11. Tietopisteen kytkeminen valittuun olioon. 
Esille tulee pienempi ikkuna, jonka otsikkona on ”Digitaalinen esitys”. Nimes-
tään huolimatta tässä oliossa voidaan esittää myös analogisia arvoja. Klikkaa-
malla selaa-painiketta avautuu ikkuna, jossa sitten tietokannasta etsitään tieto-
piste, joka halutaan yhdistää olioon. Nimen voi myös kirjoittaa, mutta sen pitää 
olla täysin oikein kirjoitettu, jotta ohjelma osaa sen yhdistää kuvaan. Attribuutit- 
alasvetovalikosta valitaan tietopisteen tyyppi, eli onko se analoginen mittaus, 
vaiko digitaalinen tilatieto. Lopuksi määritellään olion tarkemmat tiedot, kuten 




KUVA 12. Olion attribuutit-ikkuna. Olio valitaan joko selaamalla tietokantaa tai 
kirjoittamalla olion nimi. Attribuutit-valikko määrittyy valitun olion mukaan. Al-
haalla on tarkemmat määritykset esim. lämpötilan näyttömuodolle. 
Grafiikkakuvaan on suotavaa tehdä näkyville myös IV-koneen säätökäyrät. 
Näistä käyristä käyttäjä näkee helposti, miten kone säätää itseään automaatti-
sesti. Tähän IV-koneen säätöön vaikuttavat: poisto- ja menoilman lämpötilat, 
poistoilman kosteus ja ulkolämpötila. Kuviin laitettiin myös näkyville IV-koneen 
kanavapainearvot, joitten välissä kone pyörii, eli minimi- ja maksimiarvot.  Ku-
vassa 13 näkyy IV-koneen kanavapaineet tulo- ja menokanavissa sekä pakkas-
pudotuksen vaikutukset koneen tehoon. Kuvassa 14 on tulo- ja menoilman läm-
pötilojen säätökaavio, jossa poistoilman ollessa arvoa X ajetaan menoilmaan 
arvolla Y. Käyrä toimii lineaarisesti ja on kaksipistesäätö.  Kuvissa arvot näkyvät 
nollina, koska niitä ei yhdistetty vielä piirtovaiheessa tietopisteisiin. Säätökäyrän 





KUVA 13. Ilmamäärien säätökäyrät ja pakkaspudotus. Keltaisessa laatikossa 





KUVA 14. Lämpötilan ja kosteuden säätökäyrät sekä pakkaspudotus. Laatikoit-
ten värityksien merkitys on sama kuin kuvassa 13. 
4.3 Ohjelman testaaminen ja simulointi 
Ohjelman testaamista voidaan simuloida tietokoneella, joka on esitetty kuvassa 
15. Ennen varsinaista ohjelman lataamista älymoduuliin ohjelma kannattaa si-
muloida. Simuloinnin aikana voidaan seurata pisteiden tietoja, lukea ja tarvitta-
essa ylikirjoittaa arvo. Voidaan esim. simuloida vaikka ulkona vallitsevan kovan 
pakkasen toimintoja, testata totteleeko säädin asetusarvon säätöä, miten sää-
din reagoi jäätymisvaaraan jne. Tällä samalla simulointityökalulla voidaan seu-
rata myös reaaliaikaisesti ohjelman toimintaa älymoduulissa, mikäli se on ladat-
tuna sinne ja on käynnissä. I/O:t näkyvät simulointi-ikkunassa vasemmalla reu-




KUVA 15. Simulointi-ikkuna. Vasemmalla on I/O-pisteet luetteloituna, lohkojen 
sisällä, harmaalla näkyy sen lohkon hetkellinen arvo.  
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5 ASENNUS- JA OHJELMOINTITYÖT 
Kun ohjelma ja käyttöliittymä saatiin toteutettua pääpiirteittäin, oli aika asentaa 
ja ohjelmoida logiikat. Ohjelma on aluksi toimitiloilta valmis vain niiltä osin, jotka 
ovat välttämättömiä toiminnan kannalta. Monien toimitilojen vuoksi ohjelma vaa-
tisi niin paljon säätämistä ja lisäilyä, että aluksi jätetään osa toimitiloista pois. 
Näitä toimitiloja lisäillään myöhemmin pikkuhiljaa ohjelmaan asiakkaan niin vaa-
tiessa, eli toisin sanoen korjailemme ohjelma virheitä aina, kun niitä ilmenee 
käytön aikana. Asennustyö pitää sisällään uudet toimilaitteet ja logiikat sekä 
joitain muutoksia sähköiseltä osin. Pääsääntöisesti mitään suuria muutoksia ei 
tehdä, jonka vuoksi sähköteknisten kuvien piirtäminen on turhaa. Tässäkin ta-
pauksessa tehdään vain ne, jotka ovat työn kannalta oleellisia, kuten esim. sää-
tökaavio ja päävirtakaavio, jossa näkyy mm. jäätymissuojan lisäys ohjausvirta-
piiriin. 
IV-koneessa toimilaitteet sijaitsivat kammioitten sisällä, joka altisti ne erittäin 
haitalliselle kloori-ilmaseokselle. Tämän seurauksena peltimoottorit eivät olleet 
pitkäikäisiä, kloori hapetti ne ennen aikojaan ja niitä vaihdettiin vähän väliä. On-
gelman ratkaisuna siirsimme peltimoottorit pois kammion sisältä. Tämä onnistui, 
kun pelleissä on mahdollisuus asentaa kääntöakseli kummalle puolelle vain. 
Akselin kääntäminen toiselle reunalle mahdollisti sen, että akselin saatiin sei-
nästä vietyä lävitse ulkopuolelle ja täten asentaa peltimoottorit ulkopuolelle. 
Kosteudenpoistossa käytettävä kompressori sijaitsee myös sisällä koneessa ja 
on täten altis hapettumiselle. Allasvesilauhdutin (AVL) sijaitsi myös aikaisemmin 
kammion sisällä, mutta asiakas on siirtänyt sen ulkopuolelle jo aikaisemmin, 
syynä lauhduttimen hapettumisen ongelmat. Käytännön vaikutus kostealla ja 
klooria sisältävällä ilmalla näkyi selkeämmin Glykoli LTO:n patterilla. Patteri on 
kauttaaltaan vaalean ja vihreän sävyinen ja on niin hapettunut jo, että kun kä-




KUVA 16. Glykoli LTO:n patterin hapettuminen. Patteri on vihertävää hapettu-
makerrostuman peitossa ja murenee jo pelkällä sormikosketuksella. 
Kun fyysiset asennukset saatiin valmiiksi, oli aika simuloida ja kokeilla ohjelman 
toimivuus käytännössä. Ensimmäiset simulaatiot ja toiminnat testaan irrallaan jo 
olemassa olevasta kiinteistön väylästä, jotta vältymme ikäviltä yllätyksiltä ja tä-
ten haittaa ei aiheudu muille VAKeille. Kun ohjelman toimivuus on taattu, uuden 
automaation voi kytkeä väylälle ja muodostaa yhteys valvomoon. Viimeisenä 
työnä tehdään lopulliset sähkötekniset kuvat. Nämä kuvat tehdään sen vuoksi, 
että joitain pieniä muutoksia tuli sähkötekniikan puolelle, jolloin vanhat kuvat 





Tämän opinnäytetyön päätarkoituksena oli suunnitella, ohjelmoida ja toteuttaa 
uusi IV-koneen automaatio TAC Xenta -automaatiomoduuleilla. Työhön kuului 
kustannusarvion laskenta, instrumenttien valinta, ohjelman rakentaminen, oh-
jelmointi, asennustyö ja uusien sähköteknisten kuvien piirtäminen ja lisäksi sää-
tökaavion teko. Osana työtä kuului myös testaus simuloimalla ja käytännössä. 
Minulla ei ole aikaisempaa kokemusta TAC Xentojen ohjelmoinnista ennen tätä 
opinnäytetyötä, mutta ohjelmoinnin perusteet opein nopeasti johtuen sen yksin-
kertaisuudesta. Asennustyöt eivät tuottaneet ongelmia, koska aikaisempi säh-
köasentajan koulutus on antanut hyvät pohjat automaatioasennuksien tekemi-
seen. Työn alussa sain käytettäväkseni IV-koneen kytkentäkuvat ja ohjekirjat, 
joista ei kyllä käynyt sen tarkempi toiminta esille. Toiminnan kannalta haasteel-
liseksi nousi, miten koneen pitäisi toimia, koska ohjekirja oli hirveän suppea ja ei 
kertonut paljoa sen toiminnoista. Lisäksi käytössä olleen automaation toimimat-
tomuus ei auttanut asiaan. Ohjelma rakennettiin täysin kylpylän kiinteistöhuolto-
henkilökunnan haastattelun ja yhden saksankielisen sivun pohjalta, jonka kään-
tämiseen käytettiin konsulttiapua Saksasta. Kiireestä huolimatta ohjelma ja 
muutostyöt saatiin ajoissa valmiiksi huoltoseisokin aikana. Ohjelma säädettiin 
paikan päällä ja pikainen grafiikkakuvakin saatiin tehtyä, jotta kiinteistöhuolto 
näkee tilanteen sieltä ja samalla saadaan hälytykset toimimaan. 
Oli todella mielenkiintoista tehdä tämä projekti, koska siinä oli haastetta ja sisäl-
tö oli laaja. Kylpylässä vallitsevat kosteus- ja lämpötilaolosuhteet ovat asia, joka 
pitää huomioida huomattavasti tarkemmin tässä IV-koneessa kuin normaaleissa 
kiinteistöissä. Suuri erityisyys tässä koneessa on AVL-lauhdutin, joka hyödyntää 
kosteuden poistossa tuottamaa lämpöä allasveden lämmitykseen tai tuloilman, 
jolloin säästetään kaukolämpökustannuksissa. Yksi nykypäivänä kova trendi on 
energiatehokkuus, jota myös yritimme saada hyväksi. Omasta mielestäni onnis-
tuin hyvin tässä työssä, koska työ saatiin valmiiksi, kuten oli suunniteltu ja jäljel-
le jäin vain lopulliset säätötyöt, jotka selviävät käytön aikana, sekä viimeistellä 
 30 
 
sähkökuvat. Samalla saatiin myös eräs laitekestävyysongelma ratkaistua. Suu-
rin työ oli kuitenkin tämän raportin laatimisessa. 
Tämän opinnäytetyön tekemisestä on minulle varmasti hyötyä tulevaisuudessa. 
Vielä ei ole varmaa jatkanko Widelinetekniikalla töissä, mutta toivottavasti näin 
käy. Olen saanut paljon osaamista kiinteistöautomaation maailmaan ja kehitys 
on koko ajan ylöspäin. Opinnäytetyön ohella olin myös työharjoittelussa ja olen 
päässyt asentamaan kaksi erilaista, uutta markkinoille tullutta kiinteistöauto-
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